REVISTA BRASILE]
DE OFTALMOL Q4

ANO VII ' JUNHO DE 1949 ¢

U dos assuntos mais fascinantes da nossa especialidade, ¢, sem
diwida, o daltonismo., Tema controvertido, prestando-se a divagacies
filosdficas o fantasistas, dd margem « especulacoes ao sabor de cada
xin, de vez que reina incertesa no mecanisio fundamental da wisio
colorida.

Durante quasi 150 anos a teoria de ¥ oung, aceita ¢ desenvolzidg
por Helmholtz, tem resistido as investidas que lhe sao feitas, mas com

as trabalhos de Granit, Hartridge, Gothlin e outros pesquisadores -
dernos, tem sofride sérias brechas em sua estritura.

A bibliografia, a atestar o interésse que o daltonismo desperta em
toda a parte, é enorme, principalmente enriquecido com os trabalhos
dos autores ingleses, alemdes, suecos ¢ ultimamente americanos. Em
nosso meio é ela escassa, motivo que nos levou a escolher o dalto-
nisimo tema do nosso relatério.

Por nossa parte, daltonismo foi tambem o tema do nosso pri-
inciro trabalho, publicado em 1938.

I'oi sdbia a Comissdo Nacional dos Congressos ao delegar ao Re-
lutor a faculdade de versar soébre assunto de sua livre escolha.

Neste relatorio ndo trazemos novidades préprias. Serd um “mise-
wu-pont” do que se publicou, especialmente nos iltimos 5 anos, pro-
curando nos resunir todos os trabalhos fonsuh‘ados_ A contribuicdo
pessoal restringe-se a eslatistica dos dalténicos encontrados em wmn
mitmero considerdvel de pessoas examinadas, ao campo visuwal colo-
culo de alguns e ao tipo sanguineo de outros; além do esforco dis-
condido em procurar honrar a delegagao, que nos foi confiada pela
sociedade Brasileira de Oftalmologia .

(*) Relatorio a ser apresentado ao VI Congresso Brasileiro de tha.lnm-o.lngla.
(1) MRelator designado pela Sociedade Brasileira de Ofta.],mulogya, — Rio
e Janeiro, : ;

Y

2



176 REVISTA BrAsuwama vk Orranmonocia — Vor. VII, N.° 4, Junmo, 1949

Bem contade tivemos de trazer iaior porcio de trabalho original,
mas a dificuldade material de obler a aparclhagem indispensdavel for
intransponivel, esbarrando cm questoes ainda presas @ ultima guerrad.
Dezemos destacar a atitude da ilustre Dra. Louwise L. Sloan que s¢
prontificon a nos conseguir, por cuipréstimo, wm colorimetyro Eastindi-
Nodak adaptado em anomaloscépio, para nossos estudos . Agradecc-
mos-lhe a oferta, mas esperamos algum dia obler maiores recursos
para wvoltar ao assunto.

Jd estava escrita @ maior parte déste relatorio, enviado a Comissio
Execcutiva do VI Congresso Brasileiro de Oftalmologia em 21 de ou-
tubro de 1948 conforme a resolu¢io adotada anteriormente, quando
recebemos em 10 de agosto o programae da V Jornada Brasileira de
Oftalmologia, onde se achava incluido o tema “Visio das Cores”.
Assim vemos o mesmo assunto abordado em menos de win ano, €
duas reunides de oftalmologistas brasileiros. Se repeticoes houver
néste relatério foram elas involuntdrias, pois o tema de Campinas aindu
nos era desconhecido mo momento em que 0 eSCrevemos.

PORQUE . DALTONISMO.

Em 1794 DarLton, o célebre fisico inglés descreveu a anomalra
que era portador (Protanopia). Dai o nome que, por extensao, passou
a designar todos os portadores de perturbagées congénitas do senso
cromdtico. Ou, como querem outros, das discromatopsias

Achamos que mal nenhum haverd em insistir na denominagio
omoméstica a homenagear um dos grandes nomes da ciéncia, como se¢
conserva no ‘“adisonismo”, no ‘‘basedovismo”, no “parquinsonismo’
(ja abrasileirado) ou no “tailorismo”, etc.

Os ingleses e norte-americanos usam principalmente “color-blind-
ness”, impugnado por muitos que preferem, com razao, *‘defective
color-sense” (BurtoN-CHANCE), “‘defective color-vision” (SHaXBY
ef. al.) ou “defective red-green vision” (Harpy), enquanto os ale-
maes empregam o Rot-griin-blindheit”, “Farbenblindheit”, equiva-
lente ao ‘“‘color-blindness”, ou “‘Farbuntiuchtig”. Os franceses tauto
dizem “daltonisme” como “cécité pour couleurs”, deixando *dyschro-
matopsie” para os casos mais ligeiros de perturbagoes do senso cro-
matico (Brum-Sciaarr). Os autores de lingua espanhola empregam
“eiegos al rojo-verde” e “discromatopsia’. ISsta ltima palavra tain-
bem ¢ usada pelos italianos, enquanto os suecos adotam ** Fargsinnes-
defekta™ e os holandeses “Kleurhlinden™.
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Vemos por esta rapida incursio glotologica que os autores de
linguas latinas adotam com maior [requencia a palavra dertvada do
grego discromnatopsia, enquanto os anglo-saxoes preferem, sem razao,
agrupar diversos vocabulos para formar uma locucio inexpressiva e
que pode levar a suposicoes erroncas de leitores menos afeitos ao tema.

Assim, néste relatorio, adotamos de preferéncia o termo dalto-
nisnio, embora tambem empreguemos discromalopsia. Cegueira para
cores somente caberd quando existir realmente a acromatopsia, enti-
dade rara e geralmente acompanhada de graves alteracoes do aparelho
visual.

Somente trataremos das alteragdes cromdticas de origem congé-
nita. As perturbagées da visdo das cores adquiridas decorrentes de
intoxicagbes por fumo, alcool, as consequentes aos grandes esforgos
fisicos escapam a alcada do nosso trabalho.

A Luz, o Espectro Luminoso, Teorias da Visdao das Céres

Antes de entrarmos no assunto do relatério propriamente dito,
seria interessante fazer ligeiro resumo das teorias da luz e das cores,
nas quais se basea todo o estudo das discromatopsias.

A teoria da emissdo da luz foi exposta inicialmente por P1ricoras
e depois por KEPLER, LAPLACE e principalmente por NEwTton (1704).
O sol e demais corpos luminosos emitem corptisculos dotados de
enorme velocidade que chegariam aos nossos olhos, diretamente ou
apos reflexdo em outros corpos, dando a sensacio de luz. As parti-
culas seriam de natureza diferente, segundo a cor da luz.

Outros, porém, como DEScARTEs, HuveuEeNs, EULER, YOUNG,
FresNeL achavam que a luz era o resultado da vibracio de um fluido
— 0 eter — que iria impressionar a retina. Esta hipotese teve e tem
ardorosos defensores, a ponto de CaApiaT dizer que fora de nos tudo
¢ movimento, sem ser luz; é o globo ocular que transforma o movi-
mento em fenomeno luminoso; o mundo é iluminado pelo poder visual
do homem. Somente FRESNEL conseguiu abalar a teoria sustentada
pelo projecao do nome de NEWTON, com suas experiéncias sobre a
polarizagiao da luz, mexplicavel pela teoria da emissio simples. Mais
tarde, MaxwreLL langa a lipotese de ser a luz o resultado de uma
perturbacio electro-magnética, pela semelhanga existente entre ela e
a cletricidade, ambas propagando-se com a mesma velocidade : a nova
lipotese esclarecia pontos obscuros de outra maneira, Herrz, ado-
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tando a teoria ondulatoria eleetro-magnética, sustentotn no Fim elo
cnlo passado,  que refidacao dessa teorie era inconcehis ol para o
f1s1c0.,

Ainda ficavam cm aherto, contudo, algumas questoes, tar- coinn
quando foi demonstrado que um feixe de luz ao cair sobre i
perficic exerce uma pressio; o mesmo se dia com os fenomencs Footo
clétricos, termo-clétricos e o espectro dos corpos negros agquecicdas, ot
ficavam ainda sem explicacao.

Mais um passo adiante foi dado em 1900 por Max Praxce
quando supds que toda fonte elementar de luz s6 pode emitir por
saltos bruscos, pr pequenas unidades, maltiplas de certa quantidacle
elementar, — o quantum — que representa a quantidade de energia
absorvida ou liberada pelo dtomo. Bste atomo é proporcionanal a fre-
quéncia f da irradiacgio, tendo por valor ¢ = h X f{, sendo i uma cons-
tante universal, igual a 6,55 X 10727 ergs por segundo.

O 4tomo ao libertar a energia o faz até se consumir designan-
do-se por fotons as particulas emitidas. Em 1923 CodPTON estu-
dando a difracdo dos raios X pelos atomos de grafite ou da parafina.
veiu trazer mais um fato a favor da existéncia dos fotons aceitos tam-

bem pela teoria de EINSTEIN.

Pela teoria dos quanta, porém, voltam a ser inexplicaveis a re-
flexdo, a refracdo, a interferéncia, a difracdo e a polarizacdo. de ra!
modo ficando complicado o problema que até hoje nio existe teori
que explique todos os problemas da optica.:

A reunido das duas hipdteses, de emissdo e de ondulagio, ¢ u
mais aceitavel no momento, até que melhor se esclarecam tantos fatos
obscuros. embora, como disse LLouis pE BROGLIE, o verdadeiro signi-
ficado déste dualismo seja extremamente dificil de se compreender
“Para o ignorante, um raio de luz é coisa muito simples, muito bana!
Mas o sabio, ao contrario, poderia dizer: Muita coisa saberiaitos
se soubéssemos exatamente o que € um raio de luz..."

Propaga-se a luz com a velocidade de cérca de 300.000 quilome:
ros por segundo. [ esta a velocidade limite admitida pelos tisicos
modernos, coisa algmna podendo ultrapassa-la. Pelas mais recentes
hipoteses, pode a luz sofrer desvio na sua trajetoria, atraida por corpos
de massas enormes, conforme foi demonstrado no eclipse observada ¢
1947 . em Bocaiuva. Na teoria de IINTEIN que preve o uniyerso b
nito, condensando-se a matéra de maneira quase mconcebivel, na sun
periferia, a luz tevia wna trajetoria encurvada.

O
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ESPECTRO LUMINOSO.
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Quando um feixe de luz solar atravessa wn prisma, refrata-se;
se ¢ recebido em um anteparo hranco, vé-se que deixa de ser incolor
o feixe recolhido para surgir o conhecido espectro cromético. Tal fe-
nomeno toma o nome de dispersio da luz, sendo consequéncia  da
desigual refringéucia dos raios luminosos. Os raios de onda longa sao
menos refrangiveis em comparagio com os de ondas curtas.

Podem as pessoas normais reconhecer no espectro solar de 6 a 7
cores: vermelho, alaranjado, amarelo, verde, azul, anil (facultativo) e
violeta, mas existe um namero extremamente grande de radiaches que
nao sdo percebidas pela nossa retina como cores diferentes. De toda
a enornie escala de ondulagées electromagnéticas somente é percebida
uma estreitissima faixa compreendida entre 834py. (GOETHLIN-regido
do vermelho) e 310py. (GAaypON-regido do violeta). As ondas electro-
magneticas indo da frequéncia de 25 sextilhdes de ciclos por segundo
com um comprimento de onda de 0,06 Angstrom (um Angstrom equi-
vale a O,1pyp., isto é, um décimo de micron-micron, ou ainda, um dé-
cimo de milionésimo de milimetro) até aos raios com alguns quilé-
metros de onda e frequéncia de apenas 85 ciclos por segundo, sio
quasi totalmente ignoradas pelo aparelho visual que somente aproveita
aquela infima parcela! O exame do grafico anexo, patenteia como sdo
falhos os nossos sentidos e quao vasto e ignoto € o estudo do problema
da luz e da eletricidade ! '

Muitas radiacoes deixam de impressionar a retina detidas que sio
pelos meios transparentes que se interpdem entre ela ¢ o meio exte-
rior. Assim é que a cornea absorve as radiagdes de mais de 1.500uy.
o cristalino e o vitreo as de mais de 1.200pp. chegando a retina, a
partir dai, certa porcentagem de raios que aumenta até 770pp. quando
praticamente toda a energia alcanga a membrana sensivel, estenden-
do-se até pouco menos de 400pp.. Dai as radiagbes comecam nova-
mente a ser detidas pelos meios transparentes, de tal sorte que as
radiaches de menos de 293pp. niao chegam ao cristalino, filtradas que
sio pela cornea, encarregando-se o cristalino e o vitreo de impedir a
passagem das radiagbes entre 293pp e 310pu.

WaLp estudando a visdo de pacientes afaquicos demonstrou que
¢les tém a sensibilidade a Juz violeta (365pp) 1.000 vezes maior que
as pessoas normais, conseguindo ler escalas iluminadas com luz de tal
comprimento de ondas totalmente invisiveis para as pessoas porta-

doras do cristalino.
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No espectro solar as cores vio se atenuando gradativamente até
serem percebidas diferentes nas extremidades. No centro a transicio
¢ mais brusca de uma para outra. Na extremidade do vermelho, por
exemplo, ¢ impossivel reconhecer diferenca de tom entre raios ltmi-
nosos coloridos com 640pp. ou 760pp, ao passo que, na parte média do
espectro, podem distinguir-se cores com diferenca de comprimento de
onda inferior a 2pp. Além disto, quando examinado em aparelhos
mais sensiveis (espectroscopios), sio reveladas numerosas estrias
negras perpendiculares ao comprimento do espectro — as chamadas
raias de FRAUENHOFFER. (RowLaND calculou em mais de 20.000).
Estas raias sio provenientes da absorgio dos raios luminosos por va-
rias substancias existentes no sol e na atmosfera terrestre. As prin-
cipais, que servem de reparo na descoberta de diversas substancias,
sao designadas por letras, correspondendo a locais certos, com o mesmo
comprimento de onda. Assim, descrevem-se as seguintes:

A — Vermelho — 759,38up. Oxigénio Atmosfera terrestre
B — v — 682,72 =

C — = — 656,27 Hidrogénio

D — Amarelo — 589,3 Sodio

E — Verde —= 5269 Ferro

F — Azul — 486,13 Hidrogénio

G — Azul-violeta — 430,8 Ferro, calcio

H — ¥ g — 396,85 Calcio

ez, . M ® — 393,37 ¥

A importancia do conhecimento destas raias resulta na descoberta
da existéncia de metais ou gases na fonte luminosa, creando o largo
campo da espectroscopia tdo generalizada hoje na industria como na

ciéncia. %

A volta & teoria da emissdo possibilita a hipotese de ser a luz
colorida consequéncia de diferentes particulas coloridas e nao da sim-
ples diferenca de comprimento de onda refletida ou absorvida, pas-
sando entiio os objetos a ter cor propria, nao sendo esta creagio do

Olho.

Das teorias da percepciio das cores a mais antiga € de YOUNG,
que em 1801 dizia: “As it is almost impossible to conceive each sen-
sitive point in the retina to contain an infinite number of particles,
each capable of vibrating in perfect unison with every possible undu-
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lation, 1t hecomes necessary oo suppose the nmber Tnntted . Tor e
’ . . e
tante, to the three prmcipal colonrs, red, vellow and blue'

Henvmornrz modificon a hipotese, por achar impossivel a exis
tencia de 3 cones eme cada local da veting, que pade identificar feises
luminosos coloridos muito finos. Dai imaginar e cada cone a cxis
téncia de 3 espéeies de fibras; cada wuoa destas fibras elementares
seria excitada em mator escala por determinado comprimento de onda
a excitacio uniforme das trés fibras clementares daria a sensacao e
branco ¢ a excitacio parcial de cada uma das trés daria a sensagio
das cores ¢ das tonalidades.

Mais recentemente, de VRiEs, ainda sustentando a teoria tricro-
matica de YouNG-HeLammoLrz, procura explicar o daltonismo coma a
suscetibilidade anomala de uma espécie de cone, a diminuigio do seu
numero ou mesmo a sua auséncia.

Entre as teorias quimicas citaremos a hipotese de KUENNE para
quem a purpura retiniana teria funcio na visio colorida.

Outra hipdtese quimica bastante conhecida é a de HenriNG, que
supbe existir na retina 3 substancias de natureza diversa, capazes de
sofrer decomposi¢ao e recomposicao sob a influéncia dos diferentes
comprimentos de onda dos raios luminosos. Uma das substancias de-
composta, daria a sensag¢ao do branco, a recomposigao trazendo a sen-
sacio do negro. A outra substancia quando decomposta faria aparecer
a sensacao do vermelho e a regeneragio a do verde. Finalmente, a ter-
ceira substancia seria para a visio do azul e do amarelo, quando de-
composta e recomposta.

A teoria quimica tricromatica é ainda sustentada por von Stubp-
N1TZ, baseado na descoberta da iodopsina, isolada por WaLD, e em
trés substancias quimicas do grupo dos carotenoides, a astavantina,
a vantofilina e a lacertofulving, com o miximo de absor¢io na regiao
do vermelho, do amarelo e do azul, respectivamente. POLACK contra-
diz esta hipotese, alegando que se o amarelo e o azul sio cores com-
plementares, a adicao do vermelho nao conserva o branco, sugerindo
que a teoria de YOUNG, emitida sob restricoes, deve ser substituida
por outra, penta ou policromatica.

WiLsranD lancou a hipotese de existir um centro cortical para
as cores, localizado o do verde-vermelho nas camadas mais externas,
0 do amarelo-azul pa parte média ¢ o do branco-preto nas camadas mais
mternas. As anomalias de tessitura trazendo a discromatopsia ¢ a
completa desorganizacao a acromatopsia. Tal hipotese explicaria os
casos de perda da visio cromatica em consequéncia de hemorragias,
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traumaticas ou nao. Von SucerrN endossa esta teoria, alinhando al
cuns casos de intoxicados ¢ acidentados com acromatopsia, (ue mats
tarde pode desaparceer com a reabsorgito do sangue extravasado.
Fm 1947 L Gros ¢ CHAcko descreveram 3 camadas de células
a. b e ¢, nos nucleos geniculados laterais, correspondentes a fibras pro-
venientes da area central da retina. As fibras ¢ sio mais numerosas
na regiao central da retina e as do tipo @ na periferia. Istas podem
estar ligadas a visdo do azul, pois elas se atrofiam quando os.animais
de experiéncia (macacos) sao expostos longo tempo a luz vermelha.

Bruym e ScHAAFF acham “razoavel que as radiagbes do espectro
provoquem no protoplasma dos cones e bastonetes reagoes quimicas,
variaveis com o comprimento de onda, determinando a produgio de
forcas electro-motoras, que, transmitidas ao cérebro, dariam a per-
cepcio das diferentes cores. Comparando-se a sensagdo luminosa aos
outros modos de percepcio assegurados pelos 6rgdos dos sentidos, €
possivel que as radiacbes atuem soébre uma substancia particular do
protoplasma dos cones e bastonetes, seja a plirpura retiniana, seja qual-
quer outro pigmento desconhecido ainda, e que seria especificamente
sensivel as radiacoes luminosas”™.

Esta hipétese permitiria supor a existéncia de alguma substancia
quimica que seria intermediaria entre o impulso recebido pelas células
visuais e transmitido as fibras do nervo 6ptico, a modo da acetilcolina
¢ da adrenalina, cuja maneira de atuacdo ainda eram desconhecidas
na época em que foi lancada por BLUM e SCHAAFF.

Prosseguindo em sua esplanagdo, os autores franceses explicariam
o daltonismo pela auséncia desta substancia nas células da retina, *“una
espécie de witiligo retiniano” .

Mais recentemente, von DUNGERN, CONSTENTIN, KOEPPE e AR-
MAND DE GRAMONT atribuem a sensacao colorida aos segmentos ex-
ternos dos bastonetes. Os cones seriam os produtores da substancia
quimica que da a sensacio de cor. A percepgio cromatica dar-se-ia
por wm mecanismo piezo-elétrico: os elementos receptores da retinu
seriam capazes de produzir uma corrente elétrica, transmitida pelas
fibras do nervo Optico, quando excitados pelas ondas luminosas (ue
a eles chegassenm .

Nos tltimos dois anos novas hipoteses tem sido langadas, susten-
tadas por exaustivos trabalhos de alta precisao. Assumn € que lemos na
pg. 187 dos Arch. d'Ophtalmologic de 1947 a suposigao feita por
IP1ikoN de que “existe wm sistema composto de uma célula ganglionar
transmitindo as sensacoes de brilho e ligada, na fovea, pelo menos a
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um cone, contendo em proporgoes desiguais as 3 substancias foto-sen-
sivels ¢ constantes diferentes da absor¢io espectral, e tambem ligada
a 3 células ganglionares que enviam de per si, mensagens coloridas e
categoria definida ¢ se acham ligadas a um cone contendo uma s6 das
substiancias foto-sensiveis. A excitacio de um cone de recepcan cro-
matica transmite-se individualmente a célula gauglionar COTTespon-
dente, exercendo, além disto, aciio inibidora colateral ao nivel das cé-
lulas conectivas bipolares, sobre a excitacio transmitida nas outras
duas cadeias, de tal sorte que para igual excitacio dos 3 cones — luz
branca — a inibi¢io adicional exercida sobre cada cadeia pelas duas
outras, traz a anulagao de toda a excitacio cromatica”.

E por fim chegamos ds duas mais recentes hipoteses, de GRANTIT
¢ de HARTRIDGE, que passamos a expor.

Desde 1865 que HolnﬁzEN e desde 1873 que DEwaRr e Mc Kex-
DRICK, 1ndependentemente dos trabalhos do primeiro, comecaram a
descrever a existéncia de corrente elétrica no dlho quando sobre éle
incidia um feixe luminoso, ou quando desaparecia o estimulo, GoTcm
(1903/04) conseguiu o primeiro electroretinograma empregando elec-
trometros capilares. VoN BRUECKE e GARTEN e PIPER com o galva-
nometro de EINTHOVEN chegaram ao mesmo resultado. Posterior-
mente, com as valvulas amplificadoras, CHAFFEE, Bovie e Hanpsox
analisaram a retina e AprIAN, em 1928, descobriu que todos 0s Orgaos
dos sentidos reagem aos estimulos adequados pela descarga de uma
série de breves impulsos de corrente elétrica, de intensidade cons-
tante, através das fibras nervosas. A intensidade do estimulo faz variar
a frequéncia das descargas, sendo invaridvel a intensidade destas. ““Pa-
rece nao haver davidas que na retina, a primeira rea¢io € fotoquimica
e o mecanismo secundario é a corrente elétrica’, diz GRANIT.

Partindo dai, empregou ¢le microelectrodios capazes de sercin
aplicados sobre uma fibra isolada do nervo dptico, recebendo por inter-
meédio déles a impressio transmitida pela fibra apos conveniente
estimulo.

Consiste a técnica do mucro-electrodio em aplicar sobre uma fibra
do nervo optico um electrodio de fio de platina com 25 micra de dia-
metro (e até mais finos), o qual é montado em um tubo capilar de
vidro. Um micromanipulador e um sistema de lentes permitem colo-
car a extremidade do electréodio no ponto desejado. Ligado a outra
extremidade do fio acha-se um amplificador com um sistema de val-
vulas capaz de tornar audiveis as micro-descargas surgidas pelo esti-
mulo das fibras nervosas. Se a ponta do electrodio penetra profunda-
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mente na veting o alto-alante revela aomin colocacao  por ame ruide
nuoT,

O limiar de excitacio ¢ deteeminado diminuindo-se @ imtensidads
de cada estimulo colorido até que o ruido dog impulsos  tenhia de
H;I]‘.I‘I‘\‘L‘i\lt\.

Por enquanto so (¢m sido Teitas experiencias em olhos de ani-
mats, Grant aconselha dois métodos: retirar a cornea, cristaling ¢
vitrea ¢ colocar o micro-clectrodio na camada de fibras nervosias, ou
entiao, com o globo ocular intacto, através de puncio escleral.  Os
olhos de ras sio excisados. Os de serpentes ¢ de mamiferos exami-
nados - sifi, com os animais anestesiados pelo urctano ou descere-

hrados.

Baseado no resultado destas: experiéncias, pode GRanNiT difercn-
car duas espéeies de fibras nervosas retinianas, denominadas por ele
moduladores ¢ dominadores.

“O dominador, seja fotopico, seja escotopico, € um mecanismo
sensorial ou um 6Orgio terminal, com larga curva de sensibilidade cs-
]vutmL que torna visivel extensa faixa de comprimento de onda: esta
¢ a sua principal funcao, sendo a discriminagao do comprimento de
onda feita pelo modulador”

“O) modulador, por sua vez, é relativamente resistente a luz, dando
curvas estreitas de sensibilidade nas diferentes regioes do espectro,
prestando-se porisso, para a descriminagio do comprimento de onda’ .

(Os termos foldpico e escotépico foram creados em 1927 por
ParsoN, significando o primeiro o 6lho adaptado a luz e o segundo
o Olho adaptado ao escuro) .

Tudo parece indicar ser a visio das cores uma fungio fotopica,
dependendo, portanto, essencialmente dos cones.

A téenica do micro-electrodio ndo exclue a hipétese do papel se-
letivo de absor¢io dos raios Juminosos dos globulos gordurosos colo-
ridos encontrados nas retinas de varios animais.

GRANIT encontrou nas retinas dos animais de pesquiza até 7 tpos
diferentes de moduladores, respondendo éles especificamente a conipri-
mentos de ondas determinados. Foram descritos um correspondente
ao alaranjado, outro ao amarelo, 3 ao verde e dois ao azul. 27 pro-
vavel que no homem seja maior éste niimero.

GERNANDT empregou a técnica do micro-electrodio na vetina do
gato, associando-a a polarizagiv anodial e catodial. Bste meétodo de-
monstrou ser muito conveniente para a analise da visao das cores.

aet il s
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Desereven cle dois tipos de elementos retinianos que reagens quande
seomicia a passagem da corrente (on-clements) o quanedo se suspends
a mesma (off-clements) . Os primeiros, sensiveis as ondas curtas e o3
altimos a estas ¢ as ondas longas. Os tracados de amhbos possiern
clevagoes ¢ depressacs, ocorrendo  principalimente com as excitacies
correspondentes aos comprimentos de onda de 470, 520, 570 ¢ 5y,
sendo as clevagoes das ultimas particularmente extensas. Ainda phrde
GERNANDT sugeriv que os dois componentes acham-se e filiras ner-
vosas bem sincronizadas, diferentes, porém contiguas .

LLm 1946 Hartrince publicou um trabalho no qua
clusaes identicas as de Graxit, no sentido de regeitar a teoria t7i-

chegava a con-

cromatica. Usando um microestimulador retiniano, constituido de um
sistema de lentes, parecendo um microscopio invertido, capaz de apre-
sentar ao Olho examinado a imagem grandemente diminuida de um
foco de luz hranca, pode HarTRIDGE pesquizar detalhadamente z re-
tina. O feixe de luz que a ela chega é inferior a 1/4 de diametro de
um cone, podendo estimular apenas um cone ou um grupo reduzido
déles. Movendo o delgado feixe de luz pelas varias regides da retinz,
notou HARTRIDGE que em alguns lugares parecia a luz vermelha, em
outros verde ou azul, amarela ou alaranjada, etc. HARTIDGE tracou um
verdadeiro mapa da sua retina, mostrando a existéncia de varios re-
ceptores que possuem propriedades especificas para as cores. As cores
por éle distinguidas eram o vermelho, alaranjado. amarelo, verde.
verde-azulado, azul-esverdeado e azul. Os pontos maculares corres-
pondentés ao vermelho e ao alaranjado estio a esquerda e abaixo do
correspondente ao verde, que fica junto ao do amarelo e do azul-es-
verdeado; os do verde-azulado e do azul acham-se a direita ¢ abaixo
do verde.

As experiéncias de HarRTRIDGE tiveram confirmacdio por TrHoM-
sox e WricnTt que demonstraram a maior sensibilidade para o azul
na margem da macula que no centro e a existéncia de diferentes pontos
de fixacdo para o verde e vermelho,

A maior parte das teorias que procuram explicar o daltonismo en-
caram o defeito como se éle estivesse localizado na retina, excluindo
o fator central como causa. Tratando da reeducacao dos olhos an-
bliopes, LAncasTER chama a atengdo para o fato de que apenas me-
tade da funcido visual é ocular, sendo cerebral a outra metade. Sob
influéncia deéste raciocinio, GOETHLIN imagina que todo unpulso par-
tido dos receptores retinianos ¢ acompanhado de um certo grau de
inibicio central da cor complementar da mesma area. [Examinando
por meio de wn estercoscopio provido de filtros de [urorp de cores
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diferentes, ICKFORD notou que as cores complementares combinani-se
com dificuldade, enquanto as cores adjacentes no espectro o fazem com
facilidade. Dai supor que as cores complementares combinam-se 10
olho enquanto a combinagao das cores espectrais vizinhas se da 1o
cérebro.

Ha, porém, um limite na possibilidade dos centros cerehrais to-
maram parte no mecanismo da visdo das cores. “Afinal, o cérebro
nao ¢ um magico capaz de tirar coclhos de uma cartola vazia™, diz
com muita graca BurtoN CHANCE

Como vimos nesta rapida exposiciao de teorias, perdem terreno as
hipoteses tricromaticas da visdo das cores para cederem lugar as teo-
rias policromgticas.. Com o aperfeigoamento dos aparelhos de pesquias
vio sendo modificadas as antigas equagdes de combinagio das cores.
HarTRIDGE empregando cores espectrais puras demonstrou que € im-
possivel conseguir a igualdade da equacio de RAYLEIGH, isto €, a mis-
tura do verde do talio com o vermelho do litio ser igual ao amarelo
do sodio. O amarelo monocromatico € sempre mais saturado que 0
da mistura verde-vermelho. Somente seria conseguida a perfeita igual-
dade pela adicdo ao amarelo de um pouco de luz branca ou melhor,
de luz azul. Isto modifica, em parte, a utilidade do anomaloscépio até
hoje tido como o mais rigoroso aparelho de pesquiza da discromatopsia.

Sendo ainda muito recentes os trabalhos de GRANTT e HARTRIDGE.
nao conhecemos a critica de pesquizadores mais autorizados. Nossa
impressio é de que um vasto campo nos € oferecido com os seus tra-
balhos. Se a teoria policromatica vem facilitar a compreensao de certos
fatos de explicacdo dificil pelas teorias tricromaticas, nao justifica o
porque da auséncia tdo [requente dos receptores para o, verde e para
o vermelho e a extrema raridade da falta dos receptores do azul e

amarelo,

A visdo das cores na serie animal e na crianga

A visio das cores niio é apanagio da raca humana. Provado esta
por latos incontestes que os animais distinguem uma ou varias cores,
aumentando o numero delas a propor¢io que se avanga na cscala
zoologica . Os estudos de Friscn provaram que as abelhas reconthecent
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algumas cores, comportando-se comao protanopes ;. outros insetos, in-

clusive  moscas  do gcénero Drosophila,  tambem sao  dicromatas, o
mesmo se dando com alguns erusticens,

W Burkame demonstron apos pacientes estucdos que os peixes
podem reconhecer azul, verde, amarclo ¢ vermelho, cdistinguindo a in-
tensidade das cores e mesmo a saturacio e os tons. Nas cores de cor-
primento de onda acima de 650pp. encontram éles maior dificuldade
<o que nas de ondas curtas. As pesquizas foram levadas a efeito usands
© artificio que se segue: 24 recipientes de vérias cores eram coloca-
dos em um aqudrio, contendo apenas um déles o alimento. Depots
de acostumados os peixes em procurar a comida, quando era mudada
a colocagao do recipiente que a continha,  os peixes iam encontri-la
rapidamente.

Como os homens, os peixes tambem sio influenciados pela ilumi-
nacdo. Usando lampadas coloridas, os peixes confundem as cores dos
recipientes como nods outr os, notando-se porém que a confusio é maior
nos animais aquaticos que nos terrestres.

As aves possuem melhor discernimento das cores que 0s peixes e
os mamiferos ainda melhor que aquelas.

Usando técnica parecida com a de Burkamp, tendo a fome como
agente de pesquiza, MALMO e GRETHER mostraram que os macacos
Cebus sdo protanopes, ao passo que os Rhesus agem como as pessoas
normais. Os primeiros possuem uma zona de acromatopsia entre 510
e 520uyp., tais como os homens protanopes.

No género humano a visio das cores aparece em baixa idade.
Segundo estudo de SurLinNa, praticado pelo exame de 336 criancas de
a 14 anos, abaixo dos 2 anos a visdo cromdtica apenas comeca a se
desenvolver. Depois dos 2 anos ja aparece a sensacio colorida com
um certo desenvolvimento, completando-se entre os 4 e os 6 anos a
exata percepgao.

Por nossa parte observamos serem excepcionais os casos de re-
nhecimento das cores antes dos 2 anos ¢ mesmo raros os abaixo de
-3 anos. Encontramos um menino com 1 ano e 8 meses capaz de de-
nominar todas as cores do espectro corretamente, inclusive o alaran-
jado, distinguindo ainda tons como abébora ¢ marron. Ji um seu
irmio aos 2 anos ¢ meio era incapaz de veconhecer cutra ¢or além
“do vermelho.

No quadro anexo resumimos os resultados que encontramos exa-
minando criancgas de varias idades e diferentes meios sociais, no que

W L



192 Revista Brasiiima ni Opranmonocia — Vor, VI N.° 4, JunHo, 1049

fomos auxiliados pelas Srtas. Laura Rodrigues e Maria Celina Walker
de Oliveira. As vespostas eram obtidas pela apresentacio de vATI0S
lapis de cores ¢ pedagos de papéis, solicitando nOs (ue nos dissessem
os nomes das cores ou que nos dessem os lapis das cores que enume-
ravamos. Lm regra o vermelho era reconhecido mais cedo que as
outras cores, seguindo-se o amarelo, verde ¢ azul. As tonalidades sao
reconhecidas mais tardiamente. o

Nos grupos etdrios vé-se que aos 5 anos a cromatopsia esta bem
desenvolvida, sendo muito grande a porcentagem de criancas (e acer-
tam os nomes das cores. Ndo ha diferenca entre os sexos, sendo o
desenvolvimento-da percepgdo cromética igual entre meninos e meninas.

Das 100 criandas, examinadas 16 ndo reconheceram o vermelho,
19 o amarelo e o az@iclaro, 21 o verde, 27 o alaranjado, 25 o azul-
‘escuro e 55 o roxo. P
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Meios de Diagnéstico

De acordo com a mimprecisao de conhecimentos sobre as alteracoes
dos daltonicos, os meios de diagndstico sio necessariamente imper-
feitos e muito variados, atestando assim, pelo seu grande ntimero, as
discordancias de pontos de vista.

Como dizem BrLuam e Scuaary qualquer processo para ser exato
deveria bascar-se nas cores puras (espectrais) o que € praticamente
impossivel. A complexidade do mecanismo da visdo das cores torna
dificil despistar as pequenas gradacoes que se afastam do normal com
métodos de rotina, os exames muito rigorosos, por demorados, sendo
de generalizacao quasi proibida.

Pequenos quadrados de papéis coloridos foram empregados por
WiLsox, na Inglaterra, na determinagido dos daltonicos, como a pri-
meira tentativa de exames sistematicos. Seus resultados mostraram
a existéncia de 5,6 % de daltonicos. Por éste processo, FAVRE, na
Franca, encontrou-10 %. '

Um meétodo que ja foi muito usado empregava lapis de cores.
Tinha a vantagem de ficar registrado o resultado do exame, pois ©
paciente tragava com o lapis escolhido o nome da cor.

Coux usava frascos com pos coloridos e HILBERT liquidos fluo-
rescentes. SEEBECK foi o primeiro a empregar pedagos de lds colo-
ridas, mais tarde adotadas por JENNINGS, OLIVER, THOMSEN, MURRAY,
NeLa e HoLMGREN, que emprestou seu emprestou seu nome ac pro-
cesso de malor vulgarizacgio. '

Consiste éste método em reunir uma série de pedagos de la de
diferentes cores e de matizes variados, e mandar o examinando retirar
dentre elas todas as amostras do mesmo tom de uma que se lhe apre-
sente. O exame deve ser praticado a luz do dia, iniciando-se com o
verde claro, passando-se ao purpura ¢ em seguida ao vermelho vivo.
Ou entao, comeca-se pelo vermelho escuro, depois apresentando o rosa
s¢ nao houver erros. A escolha correta das 1as iguais as verde-claras
¢ suliciente para determinar se o individuo é normal. No caso de
erros, deve prosseguir-se com a escolha das 1ds purpurinas e ver-
mclhas. Mas esta escolha nem sempre enseja a classificagdo da dis-
cromatopsia, tornando-se dificil ¢ demorado o exame. Os daltonicos
mceompletos (tricromatas) em geral confundem o vermelho com o ala-
ranjado, o verde com o azul ¢ azul-esverdeado. Os mais acentuados
trocam o verde pelo castanho, enquanto os dicromatas confundem o
verde conr o vermelho, Um obstdculo ao emiprégo das las de Horai-

.
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GREN ¢ a alteragio das tonalidades decorrentes da exposicio a luz e
a manipulagio frequente das amostras. [gualmente, as grandes super-
ficies coloridas  facilitam  a pereepean  extramacular,  diminuindo  a
valor do teste, pois na pritica, muitas vezes nio se pode utilizar senio
a macula, dada a pequena extensio dos sinais coloridos, principal-
mente a noite, quando siao usados focos luminosos.

Um passo adiante foi dado por DaAg, com o seguinte métoda:
em 10 fileiras eram agrupados pedagos de 1a com cérca de um centi-
metro. Em cada uma de 8 fileiras ha pedacos de 1d de cores diversas,
enquanto na 8.* e na 10.* estio agrupadas lds da mesma cor, porém
de tonalidades diferentes. O exame ¢é feito indagando ao paciente quais
as fileiras de uma s6 cor. No caso de respostas corretas é normal o
senso cromatico. Se é escolhida uma carreira de cores diferentes, existe
daltonismo. Para completar o exame, pode apresentar-se u'a amostra
de determinada cor, pedindo-se ao examinando indicar as amostras da
mesma tonalidade.

EpripcE GREEN idealizou uma caixa dividida em quatro compar-
timentos, cada um com um orififico de bordas pintadas de vermelho.
verde, azul e amarelo e uma série de pequenas esferas das mesmas cores
em varios tons. O examinando coloca em cada orificio as esferas da
mesma cor, sendo por éste meio descobertos os daltonicos. ARGANARAZ
reduziu o numero de orificios para dois, pintados de verde ¢ de ver-
melho, usando 34 contas de varios tons destas cores e ainda de cores
de confusao para os daltonicos.

Antes de realizar as suas pranchas pseudo-isocromaiticas que re-
~volucionaram a pesquiza do daltonismo, STILLING propos a determi-
nacio das discromatopsias pelas sombras coloridas. Baseca-se €ste mé-
todo na apreciacio das imagens coloridas produzidas pela luz branca
(do dia) e por uma lampada diante da qual se colocam filtros de cores
diferentes. Interposta entre as fontes luminosas e um ecran acha-se
wma haste de madeira disposta de modo a serem vistas duas sombras:
uma produzida pela luz hranca, é iluminada pela luz de cor do filtro,
da qual toma a cor; a outra, produzida pela luz colorida, € iluminada
pela luz branca, adquirindo a cor complementar a do filtro. Esta ¢or
complementar somente ¢ percebida pelos olhos normais. Os daltonicos
veéem uma sombra incolor., Bste processo tem apenas valor historico,
sendo assinalado para que fiquem registrados nesta resenha todos os
oraus da escala ascendente em prol do aperfeicoamento dos métodos

de descobrir os daltonicos.
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PRANCHAS PSEUDO-ISOCROMATICAS.

Incgavelmente, a wdéia de Srivning (1876) ao crear snas pran-
chas pseudo-isocroméaticas teve um largo alcance néste campo da oftal-
mologia, a tal ponto que o uso se generalizou por todo o mundo, sendo
adotadas em reparticoes civis e militares ao lado de aparelhos mais
precisos — os anomaloscopios — dos quais adiante nos ocuparemos.

O principio das pranchas pseudo-isocromaticas ¢ o fato de que
diferentes tonalidades de determinada cor podem parecer cores desi-
guais as pessoas de senso cromatico anormal e, ao contrario, cores
diferentes podem parecer iguais aos daltéonicos, embora de tonalidade
diferente. Em geral sao usadas como cores, de confusao, verde, ama-
relo. alaranjado, vermelho, castanho e cinza, de baixa saturacao; a
intensidade é calculada afim de evitar o recurso a éste artificio pelos
daltonicos.” Combinando estas cores de confusao sob férma de peque-
nos circulos ou poligonos, varios autores construiram suas pranchas
nas quais aparecem letras, algarismos, sinais convencionais ou simples-
mente linhas sinuosas continuas, ora vistas pelos daltonicos. ora pelos
normais. Via de regra os exames devem ser praticados a luz do dia
e na distancia de 70 a 80 centimetros.

Em seus primeiros estudos socorreu-se SyILLING de pintores dal-
tonicos, reunindo em um album, ao lado das cores espectrais, toda a
<érie de variagoes da visao destas por aqueles artistas. Isto lhe per-
mitin determinar quais as cores de confusio mais tteis para a des-
coberta dos diferentes tipos de discromatopsias. Partindo dai, foram
construidas as primeiras pranchas, sucedendo-se as edigdes, sempre
aperfeicoadas, trazendo as tltimas a colabora¢io de ENGELKING e
BRUECKNER. Até 1936 ja haviam sido impressas 19 edigoes.

P’elas pranchas de STILLING pode obter-se uma razoavel infor-
macio sobre a cromatopsia do examinado, e até mesmo classificar os
casos de tritanopia.

Depois do aparecimento destas pranchas comegaram a surgir as
de outros autores tais as de NAGEeL, de IEDRIDGE-GREEN, de PopESTA,
de Isninara, de Brum-Scnaarr, de WoeLrLIN, de Raepxin, de
Goernrin e Bostronm, de BostroEM e KUGELBERG, da American Opti-
cal Company, de Harpy-RanNp-RITTLER, etc.

As pranchas de Nacen sio em nimero de 20, permitindo classi-
licar os daltonicos em absolutos e relativos. Nio nas conhecemos. No
dizer de BLum e ScHAAFF, tém virios inconvenientes, exigindo prande
atencio do examinado, que necessita de um nivel intelectual nem sem-
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pre atingido pelos inspecionados. Nio evita os simuladores e as vezes
permite a aprovagio de daltonicos e a reprovacio de normais.

As de EprinGe-GrerN sio incriminadas pela dificuldade da Jei-
tura das letras, de desenho muito irregular ¢ formadas por elementos

coloridos muito espagados, o que torna o reconhecimento penoso mesimo
para o normal.

PopesTA substituiu os algarismos por letras hicolores, vistas pelos
normais ¢ nao reconhecidas pelos daltonicos (L. em vez de [, P por
B, V por M etc.).

[SHIHARA, com a paciéncia ¢ a habilidade hem sabidas dos japo-
neses, publicou em 1917 a primeira edi¢io das suas pranchas pseudo-
isocromaticas, tdo largamente conhecidas por todos. Em anos poste-
riores foram publicadas novas edicdes trazendo algumas modificacies,
por vezes prejudiciais, sendo tambem reimpressas na Europa e nos
Estados Unidos, embora ndo com tanta perfeicio como as vindas 4
luz no Japao. Até a sexta edigdo o volume continha 16 pranchas, nu-
mero éste aumentado para 32 a partir da 7.2 edi¢do, sem grande van-
tagem, alias, para o resultado do exame.

]

Nas edigoes de 16 pranchas, a primeira, de demonstracio, contem
o ntimero 12, visivel tanto pelos normais como pelos daltonicos, ser-
vindo tambem para desmascarar simuladores. As quatro seguintes con-
tem os numeros 8, 6; 5 e 74, vistos pelos daltonicos geralmente como 3,
5, 2 e 21; alguns encontram extrema dificuldade em distinguir os alga-
rismos, necessitando exame prolongado e um certo auxilio do exami-
nador. Nos casos de discromatopsia pouco acentuada, poéde a tltima
prancha ser vista como 24 ou 71. Ha mais quatro pranchas contendo
respectivamente os algarismos 2, 0, 5 e 7, todos invisiveis para os dis-
cromatopsicos. Seguem-se duas com os algarismos 5 ¢ 2, invisiveis ou
dificilmente visiveis pelos normais e perfeitamente nitidos para os dal-
tonicos. Por fim, duas pranchas com os ntmeros 26 ¢ 42, como tais
vistos pelos portadores de senso cromatico normal e que siao vistas de
modo diferente pelos daltonicos. Os que tém predominiancia do defeito
de percepcio do verde acham qu siao os algarismos 2 e 4 enquanto
0s de maior perturbacao para o vermelho dizem 6 e 2. Para os exames
de iletrados o volume conteni mais 3 pranchas com linhas sinuosas que
podem ser seguidas pelos normais as duas primeiras e pelos daltonicos
a altima.

Iim média os deuteranomalos acertam 20 % das pranchas en-
quanto os protanomalos 15 %, os tluut(*r&l'lupts L % e os protanopes

3 Y% . Os de pequena discromatopsia vém 31 % . Assim, fica eviden-
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ciado que o teste de Isminara ¢ de grande utilidade para separar o3

normais dos daltonicos ¢ os denteranopes dos deateranomalos.

11ArDY e seus colaboradores comparando os resultadas verificacdos
¢m grande ntimero de pessoas, com a 5" ¢ 7." cdiches japonesas de
TsuinnAra, a 92, reimpressa na Inglaterra ¢ 10 pranchas da compi-
Tacao da A\merican Optical Company, encontraram variagoes tanto no
tom como na pureza ¢ intensidade das cores dos circulos, hem como
do contraste entre os ntuneros ¢ o fundo. Em alguns casos houve me-
lhora com a mudanga, porém noutros nao houve vantagem nas altera-
coes. As 7.0 e 92 edigdes trazem pranchas que permitem separar com
mais facilidade os protanopes e deuteranopes dos protanéomalos e deu-
teranomalos. As novas pranchas para classificar os tricromatas ano-
malos. porém, nio tém muita eficiéncia. Em todas as edigdes a média
de erros que separa os normais dos daltonicos é a mesma: nenhum
normal acerta menos de 75 % e nenhum daltonico mais de 58 %, con-
tinuando a porcentagem de 60 % como o limite critico da normalidade.
As pranchas de transformacio (1.2 série) das ultimas edicdes possuem
maiocr numero de circulos verde-escuros, trazendo maior confusao aos
daltonicos para o vermelho-verde, mas a série 6 da 5.* edicdo ainda
¢ a melhor para separar os daltonicos désse grupo dos daltonicos para
o verde-vermelho. Igualmente nio houve vantagem em aumentar o
numero de pranchas nas edi¢coes mais recentes; as de dois algarismos
sio superiores as de um s6. Em suas conclusdes, HarpyY et al. con-
denam formalmente a reimpressao feita pela American Optical Co.,
que de tao falha nio permite um diagnostico preciso: alguns daltonicos
acertam 100 % das pranchas enquanto outros com pequenas discro-
matopsias somente acertam 60 % .

Em 1925 Brum ¢ ScuaArr apresentaram a Academia de Medi-
cina de Paris, sob o patricinio de LLAPERSONNE, as suas pranchas.
Adotam os autores da Alsacia-Lorena pequenos poligonos coloridos
tormando o anel de Lanporr. Alegam que a forma poligonal foi ado-
tada para diminuir o grande ntmero de intervalos brancos entre os
circulos coloridos usados por outros autores, “‘de efeito nitidamente
irritante, principalmente nos quadros de EpripGe-Greex'.  Usam
apenas 10 quadros com 2 anéis em cada um, orientados em posigio
assimétrica, o que permite mostra-los de 4 modos diferentes, tornando
mpossivel ao discromatopsico advinhar a posicao dos mesmos. Como
nos outros testes, o primeiro cartdo tem os anéis visiveis para os nor-
mais ¢ daltonicos. 127 aconselhdvel prosseguir o exame com os de
namero 9 ¢ 10 que permitem descobrir os dalténicos absolutos para
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overde e para o overmelho, Fom segoidia mostran se o anb o g
determimando seoo gran dda discronmatapsia,

Acompanham as pranchas de Boos Scraare 10 séries de cartas

cromaticay comstitmndas pelo 10 de onros do havadhio; cada série possi
3 cartas, uma com os sinats e varios tons de daas cores, contidas 1.0
ladamente om cada uma das outras duas cartas da série, tamben o
toms  diversos. 197 uma varviante dos mélodaos mais antigos, de 1as,
p;q)("i.\ 4] ]u')s coloridos, usada comao Crml]rk‘!llt*lllu tlo exame cone o5
cartoes, quando ha duavida na classificaciio. ara isto, pede-se ao cxa-
minando que reuna todas as cartas com a mesma cor o (ue junte
a uma carta bicolor, as cartas unicolores das mesmas cores,

As pranchas de WoELFFLIN diferem das anteriores pois se eles-

tinam a descobrir os casos muito discretos de discromatopsias, ou conio
designa o A., os casos de individuos hipersensiveis para o verde o
para o vermelho. Segundo alguns como VERREY, existem pessoas que
tém maior sensibilidade para o verde ou para o vermelho que os nor-
~mais. Tais pessoas poderiam ser consideradas daltonicas? pergunta
éle. Com efeito, um hipersensivel para o verde, por exemplo, exigiri
mais vermelho que os normais para igualar a equaciao de Ravieicit
no anomaloscopio, levando a suposicio de que seria um protanomalo .
Os quadros de WOELFFLIN, em niimero de 8, sio vistos uniformemente
pelos normais e daltonicos; os hipersensiveis conseguem distinguir
quadrados de cores diferentes nos quatro primeiros e algarismos nos
quatro altimos. Os exames devem ser praticados & luz do dia. A luz
artificial os normais podem distinguir os algarismos e quadrados.

[Em 1936 foi publicada a 1.* edigio das pranchas de Rapkix, em
Kiev, reeditada com pequenas alteracoes em 1939, Estas pranchas
foram construidas com o fim de classificar os daltonicos segundo
v. Kries ¢ NAGEL em di= ¢ tricromatas e subdividi-los em proto=—
deutero== e tritanopes e =—anomalos. Sao 20 pranchas contendo al-
garismos e desenhos geométricos. As duas primeiras servem para des-
mascarar os simuladores. A terceira, quarta, quinta, nona ¢ décima-
primeira sio vistas de modo diferente pelos normais ¢ daltonicos. As
de ntmero 6, 7, & ¢ 10 sao vistas pelos normads ¢ iavistvels para os
daltonicos. As de namero 13 ¢ 17 servem para distinguir os prota-
nopes dos deateranopes e a 1834 os dicromatas dos tricromatas ano
malos. As duas tltimas destinam-se ao diagnostico da tritanopia |

Na Succia, GorripLin ¢ Bostroest tambem construivan pranchias
pseudo-isocromaticas que foram adotadas durante a Gltima guerra em
substituicio as de Isurmara. Posteriormente, Bostrorm ¢ Kuair.-
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RERG editaram em 1943 novas séries feitas com duas cores de confusio
em trés tonalidades diferentes, Sio usados circulos uniformes, com
2.5 mms. de diametro. Ha 20 pranchas, sendo 15 com algarismos, 2
com linhas sinuosas para iletrados e 3 com desenhos invisiveis para
os normais. Sao apresentados 15 pares de cores de confusio, capazes
de englobar todos os casos de daltonismo para o verde-vermelho, em-
bora o teste ndo sirva para a classificagao, e sim, apenas para a des-
coberta do daltonismo. Os normais acertam as 17 pranchas, nio vendo
as 3 ultimas. O érro de apenas uma ja faz suspeitar da existéncia de
daltonisimo que deve ser pesquizado por outros processos. Duas on
mais pranchas erradas firmam o diagnodstico. Q exame deve ser pra-
ticado a luz do dia. Os autores, porém, toleram a leitura a luz fluo-
rescente. IEm comentario sobre estas pranchas, GERTRUDE RAND
acha-as superiores as de IsHIHARA, STILLING e outras, dado o pe-
queno tamanho dos circulos coloridos e a baixa cromaticidade, embora
lamente o fato de ndo ser mencionada a qualidade da iluminagio sob
a qual sao feitos os exames.

A American Optical Company fez uma compilagio de pranchas
de IsHIHARA ¢ de STILLING num total de 46 pranchas. Foi, no en-
tanto, muito infeliz na reimpressdo, de sorte que esta edicio é acer-
bamente criticada por todos os autores. Ha modificacoes acentuadas
nos tons, saturacao e intensidade das cores bem como viva diferenca
entre 0s nameros e o fundo. No sentido de aproveitar alguma coisa
e premidos pela necessidade de examinar os militares durante a II
Guerra Mundial, estando cortado o abastecimento do mercado com
as edicoes japonesas, foram feitas varias selecées das pranchas da
A.O. Co. por diferentes autores. HARDY e colaboradores seleciona-
ram 18 que permitem separar os normais que véem corretamente de
15 a 18 (93 % acertam 18) — dos daltontcos que erram de 5 até 18.
Na primeira série de 46 pranchas os normais podem errar de 1 a 17
enquanto os daltonicos de 10 até 39. GALLACHER e¢f al. tambem fi-
zeram reducio em o ntimero das pranchas e Louise L. SLoax escolhe
1% entre elas, namero éste diminuido para 17 na sele¢cio da Army Air
Force e ainda reduzido para 12 pela Royal Canadian Air Force, das
(uais 11 sio encontradas na selecio da A.A.F. A marinha norte-
americana adotou um grupo de 36 pranchas, publicadas em 1945 tam-
bem impressas pela A.O. Co., mas SLOAN provou que a porcentagem
de erros C(]l'l]f.‘l'id()s por l'l]llitah‘ pPessoas de SENso CI'()JH{I.“.CU normal (
maior do que a de alguns daltonicos (Ambos os grupos erram Y ou
10 pranchas) .
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Em 1944 DvoriNe publicou uma série de pranchas pseudo-isocro-
maticas. Sao elas em ntmero de 11, errando 0s normais no maximo 4,
enquanto os daltonicos erram de 8 a 11, Os de pequeno defieit podem
errar 5 ou 0. Estas pranchas foram construidas com o fim de treinar
os discromatopsicos. 12m 1948 divulga ainda DvoriNg dois novos
grupos de combinages de cores que maior confusio trazem aos dal-
tonicos (laranja e verde e azul e purpurino), com elas organizan-lo
2 grupos de duas pranchas para obter um teste rapido sobre a norma-
lidade ou anormalidade do senso cromatico do examinado.

Ultimamente RAND prepara a edicio de novas pranchas nas quais
procura corrigir alguns dos defeitos revelados pelas dos autores an-
tigos. As pranchas de HArRDY-RAND-RITTLER destinam-se ao diagnos-
tico dos defeitos da visio do verde-vermelho e do azul-amarelo. Se-
~gundo a descrigao déstes autores, “cada prancha consiste em um fun-o
branco no qual estdo espalhados pequenos circulos cinzentos de MuUN-
‘SELL, de tamanhos diferentes e de valores variados e pequenos circulos
‘de cores de MuNsEeLL de tons predeterminados e de tamanhos e va-
- lores diferentes. Os circulos coloridos formam desenhos geométricos
~ yue podem ser apresentados em varias posi¢oes evitando que sejam
- decorados. Ha quatro séries de pranchas. Em cada prancha da sé-
_ :_i:,-'rie ‘A 0s desenhos sao apresentados num determinado tom de vermelho,
- mais dificil de distinguir do cinzento do fundo pelos protanopes e num
 tom vermelho- purpurmo mais dificil de distinguir do fundo pelos deu-
f'-'ﬂiceranopes. Na série B os desenhos sido feitos num tom azul-esver-
- deado e verde, respectivamente, mais dificeis de distinguir pelos pro-
_"--""",'f-_-ia.nénlalos e deuterandémalos. Na série C, num tom verde-amarelado,
‘mais dificil para os tritanopes e num tom de amarelo, destinado aos

. tetartanopes. Na série D, num tom de violeta e de azul, tambem des-

- '?'-.»_ti_ﬁados ao tritanopes e tetartanopes. Nas sucessivas pranchas de cada
- série 0s desenhos coloridos aparecem em graus ascendentes de tona-
 lidade. O grau do defeito é avaliado pelo ntimero de erros e pela sua
distribuicio cromdtica ¢ o tipo de defeito pelo tom discriminado mais
dificilmente.”

Coisa primordial no exame da cromatopsia com objetos coloridos
que empreguem a luz refletida ¢ a iluminagiao. As pranchas pseudo-
isocromaticas estao incluidas nesta necessidade.

I£' de obhservacao diaria no comércio de fazendas ou tintas a ne-
cessidade que existe de se examinarem amosiras dos produtos a4 luz
do dia para cvitar lamentaveis enganos. Com efeito, o vermelho ¢ o
azul aparecem mais avermelhados a lampada de tungsténio do mesmo
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modo que o azal purpurino ¢ o amarclo avermelhado sio levados para
o vermelho amarelado (Herson) . Harpy cita um caso de perda de
50.000 mil dolares de seda por causa da iluminacao defeituosa de vma
fabrica ¢ outro de 50,000 quilos de algodiao pelos mesinos motivos.
Gaar, citado pelo mesmo AL refere wma observacao de mais de 780.000
latas de talco cujas cores foram trocadas porque o trabalho foi feito
a luz artificial comum ¢ outro de um milhao de calendirios recusacdos
porque a marea registrada impressa em cores era diferente da original.

Varios estudos tém sido feitos no sentido de provar as alteragoes
que surgem com a mudanca do agente luminoso. [Tarpy, Ranp e
RitTLER fizeram trabalhos muito minuciosos comparando os resultados
encontrados com a luz do dia, a luz das lampadas fluorescentes (day-
light) e das lampadas comuns de fio de tungsténio. A luz destas 1l-
timas ¢ rica em radiagées da parte longa do espectro ¢ pobre em ra-
diagdes de ondas curtas. Por isto hd maior facilidade na visao do
vermelho e do amarelo e maior dificuldade em reconhecer o verde e
o azul. Surgem, assim, profundas alteragbes nos tons das misturas de
cores de ondas longas. Estas modificacées trazem maior facilidade de
reconhecimento dos testes pelos daltonicos: hd menor ntimero de erros
principalmente dos deuteranopes e dos deuteranomalos comparativa-
mente aos dos protanopesce dos protanomalos. Do mesmo modo ha
maior dificuldade em classificar os discromatdpsicos. '

Usando iluminagio com lampadas de fios de tungsténio com tem-
peratura aproximada de 2.848°C e lampadas de MacBeETH (lampadas
de tungsténio providas de filtros Corning-daylight, atuando a tempe-
ratura de 6.750°C), HArDY e seus colaboradores, empregando a 5.%
72 e 92 edicoes de IsHIHARA e a reimpressao da Am. Opt. Co.,
chegaram as seguintes conclusoes : .

Os deuteranomalos aumentam a porcentagem de respostas certas
de 37 para 52, quando sao examinado a lampada de tungsténio e a
Jampada de Maceera. Nas mesmas condigbes os deuteranopes me-
Thoram de 17 para 35, os protanopes de 13 para 25 e os protandémalos
de 28 para 33. Para os normais nao existe modificagdo apreciavel : os
algarismos invisiveis com a lampada de MACBETH continuam irreco-
nheciveis com a de tungsténio.

Afim de serem padronizados éstes exames a International Cowm-
miission on Hlumination (I.C.T., tambem chamada C.I1.R., isto ¢,
Commission Internationale de 1'BEclairage) estabeleceu certas normas
a serem seguidas, a saber:

Deve evitar-se o exame a luz natural, porque entre o nascer do
sol ¢ o meio-dia ha grande variacio de luminosidade. Em média ao
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nascer do sol a luz corresponde a de uma fonte Tuminosa aquecida a
2.000°K, chegando a 5.000°K a0 meio-dia, Num céun uniformemente
coberto de nuvens claras pode ir a 6 ou 7.000°K e em dias muito
claros de azul intenso pode chegar a 25.000°K . fistes niimeros fizeram
HarDY considerar  pseudo-cientificos os exames praticados a luz a
jancla.

No grafico de MAcBiETI, anexo, tirado do trabalho de Harby,
estao comparadas as diferentes temperaturas obtidas com a combina-
¢ao de filtros CorRNTING com lampadas de tungsténio e a luz solar.

Para se obter maior rigor devem empregar-se, pois, as lampadas
de MACBETH com uma intensidade de 10 a 60 velas, incidindo a luz
sobre as pranchas sob angulo de 45°, estando ‘elas perpendiculares ao
examinando e situadas a 70-80 centimetros.

As lampadas recomendadas pela I.C.I. para os exames sdo de
3 tipos: A, B e C. A primeira é uma lampada comum, de filamento
de tungsténio, cheia de gds, atuando a temperatura aproximada de
2848°K. A segunda, para as experiéncias de grande rigor cientifico,
€ obtida pela adi¢ao a lampada anterior, de um filtro composto de uma
camada de um centimetro de espessura de cada um dos liquidos abaixo,
contidos em uma cuba dupla, de paredes de vidro oOptico incolor:

SO]. B]_
Duliate fe PBIIE wo s sovs v odiddi e 2grs, 452
MABIE . iassisig s e bahaan Brarel 2grs,452
PinNding. ......ous s SRR BB it 7.3 ia 30cm3
Agun destilada Ges: v ivins sreni s 1.000cm3
Sol. B,
Sulfato duplo de cobalto e amonio ...... 2171
Sulfato e GODEEL 2 b cooenieniin e viss Bsbs 16,11
ACIAG BHULIC  oia s s5s 55 saas nes s 5o 10em3
Aptn depilada Ge8s, 50 cens ieEh s s 1.000ecm3

Este filtro pode ser substituido por filtro de vidro, de precisio
quasi igual .

A terceira, [.C.1. — C, ¢é a que se deve usar para a pesquiza da
cromatopsia. Obtem-se pelo uso de filtro de vidro CorninG n.® 590
colocado diante da lampada de tungsténio, como a anterior, ou, nas
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experiéncias de laboratorio, pela adi¢io de filtro Tiquido igualmente
com um centimetro de espessura, contendo as solugoes C; e Cyem
cubas de vidro optico incolor.

“Sal.. O
SUllats de oG . s v aisamm smuns i 3412
WEAHIEE: | s hmenes e ni e so S e 4 wmel 3,412
PRI 75 5 v e b R e e $ R 30ecm3
Acia destilada .5 s snswesvvei s an . 1.000cm3
SOI. Cg

Sulfato duplo de cobalto e amonio .... 30,580

Sulfz}to e COBES i s Sl et 22.520
ATII0 SHHUEICH w0 s o s s netniss is 10,00
Bouaydestila@a §.8: vons vl bamningads 1.000cm3

Os filtros B e C equivalem 2 temperatura aparente de um corpo
negro aquecido as temperaturas de 4.800°K e 6.700°K, respectiva-
mente.

Outro fator que muito concorre para a depreciagio dos testes
pseudo-isocromaticos € a alteragdo que sofrem as cores de impressao
com a exposicdo & luz e com a reimpressao em edicbes sucessivas. Por
aquéle motivo devem ser as pranchas guardadas ao abrigo da luz ¢
substituida com a necessaria frequéncia.

Alguns autores sugerem que sejami impressas duas ordens de
testes : uma confidencial, para ser usada somente pelos oftalmologistas
das classes armadas e encarregados de examinar o pessoal de trafego
terrestres e maritimo ou aéreo e outra para ser empregada pelos leigos
nas fabricas, escolas, etc. Iista separaciio serve para diminuir os casos
de simulacio de cromatopsia normal pelos interessados na admissao
a determinadas carreiras, bem como desmascarar simuladores de dis-
cromatopsias. Hoje, por exemplo, as pranchas de IsH1HARA estdo de
tal modo divulgadas em certos paises, pela imprensa leiga, que nao é
dificil encontrar daltonicos que as conhecem de cor, sujeitando-se a
(qualquer exame .
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IL" interessante assinalar aqui ter SLoan descoberto que elas
tambem podem servir para revelar pequenos escotomas centrais ou
paracentrais em doentes portadores de lesdes das fibras do nervo
optico. Nestes casos, respostas atipicas siao obtidas, embora da leitura
correta dos testes nio se possa deduzir da normalidade do campo vi-
sual. A autora diz fazer como rotina o exame de todos os doentes
com as pranchas de IsHIHARA. Se o examinando erra uma ou mais,
dando respostas atipicas, faz detalhado exame campimétrico, em par-
ticular do campo visual central. De 8 observagbes que publicou em
1942, 6 pacientes erraram de 11 a 13 das 16 pranchas, um errou uma
com um 6lho e duas com o outro e o oitavo acertou todas. Os exames
campimétricos revelaram pequenos escotomas centrais ou paracentrals
e a oftalmoscopia, palidez da papila.

Dos aparelhos que empregam luz propria os mais antigos sdo as
lanternas ou projetores.

A lanterna de EDRIDGE-GREEN consta de uma caixa com uma
lampada elétrica, de um refletor parabdlico e de um condensador que
dirige o feixe de luz de modo a atravessar os orificios de um sistema
de 5 discos. O primeiro disco possue varios orificios de ‘diversos dia-
metros correspondentes a sinais luminosos vistos a distancias de 50
a 2.000 jardas. Os trés discos seguintes contém cada um 7 orificios
providos de filtros coloridos e um com vidro incolor. Sao usados 2
tons de vermelho, 2 de verde, 1 de amarelo, 1 de azul e 1 de purpu-
rino. Finalmente, o quinto disco possue vidros neutros mais ou menos
escuros, um vidro fosco e um vidro estriado, com o fim de simular as
condicoes atmosféricas dos dias claros, de nevoeiro fraco, de nevoeiro
forte e de chuva.

O examinando fica a 6 metros da lanterna, devendo o teste ser
feito em camara escura. Sao assinaladas as respostas obtidas com a
apresentacio das vérias cores através dos vidros neutros e das dife-
rentes aberturas dos discos. E’ o6bvio que os daltonicos encontram
orande dificuldade em nomear corretamente todas as cores, principal-
mente quando sio elas apresentadas através dos filtros neutros.

H4 outros tipos de lanternas, como o cromatoscopio de GUERIN
¢ as lanternas de TuomsoN, de MARTIN, de GILES-ARCHER, de
WiLLiaMms. Esta ultima é muito usada nos Estados Unidos, sendo
o principio idéntico ao da lanterna de EpripGE-GREEN. Para o exame
com a lanterna de WILL1AMS, SCHWICHTENBERG recomenda a seguinte
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sistematizacio: Colocar o candidato (ou candidatos, até ao niimere e
seis) a O metros da lanterna, em camara escura, fazendo-os esperar
15 nminutos para adaptagio. Uma pequena lampada de 7,5 watts ¢
entio acesa na camara escura, de sorte a permitir que os examinandos
possam escrever os numeros e as cores correspondentes. De inicio
mostram-se as 8 cores sem os filtros neutros, através da abertura e
1/16 de polegada, demorando a exposicao por 5 segundos, pedindo-se
aos examinados que escrevam adiante do ntunero o nome da cor, sem
ser necessario assinalar se ¢ clara ou escura. A seguir faz-se a mesma
apresentacao com os filtros neutros que simulam nevoeiro e chuva.
Recolhem-se os papéis e corrigem-se as respostas de acordo com a
chave fornecida com o aparelho. Considera erros chamar branco o
verde ou vice-versa, vermelho o branco e vice-versa ou chamar verde
o vermelho e vice-versa. Alguns normais podem chamar verde o azul
e vice-versa; outros confundem rosa com vermelho. A mesma luz atra-
vés de um filtro azul-cobalto ,péde ser vista como azul ou vermelha
pelos normais. Estas trocas, quando isoladas, nio reprovam os exa-
minados.

MARTIN juntou um filtro amarelo-alaranjado de 597pw de com-
primento de onda aos filtros originais das lanternas para facilitar a
descoberta dos discromatdpsicos. Aquela cor é largamente usada nos
sinais das ferrovias e estradas de rodagem, pelo que é w’a modificacdo
bem util. A )

De um modo geral os testes com as lanternas tém valor pratico.
mas teoricamente sao imprecisos, como alias, todos os testes que exigem
a nomeacdo da cor. Comparando-os com as pranchas pseudo-isocro-
maticas, SCHWICHTENBERG encontrou que somente 20 % dos que
erram o ISHIHARA passam na lanterna de WiLLiam, que deve ser
usada como teste confirmador. O mesmo acha que cérca de 76 % dos
reprovados pelo IsHIHARA nio podem ser aprovados ou reprovados
pelas 1as de HOLMGREN, pois as respostas ndo permitem firmar um
juizo, sobressaindo a demora do exame com estas ultimas.

Lovrse L. SLoaN recomenda um aparelho de sua creagdo, como
auxiliar na classificacio dos dalténicos. Consta de uma caixa no in-
terior da qual hd uma limpada de 60 watts. Os raios luminosos sao
difundidos na saida por meio de um vidro fosco, atravessando a seguir
3 discos metalicos com varios orificios. No 1.° disco ha 3 aberturas
com 1/8, 1/4 ¢ uma polegada de diametro. No 2.°, ha 8 aberturas
preenchidas com filtros neutros WrATTEN com as seguintes densida-
des: 2, 1-1, 8-1, 5-1, 2-0, 9-0, 6-0, 3 ¢ O e no 3.¢, tambem § ortilicios
nos quais se encontram 8 filtros de varias cores: 2 vermelhos, 2 ama-
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relos, 2 verdes, um azul ¢ um branco. Ao lado dos orificios existem
duas pequenas Tuzes-guias obtidas com filtros azuis, para permitir gue
o teste fique perpendicular ao ohservador, quando vistas as duas luzes.
Se uma desaparece ¢ sinal de inclinagiio do aparclho. Os filtros foram
escolhidos de acordo com as luzes empregadas na aviacio,

Faz-se o exame na camara escura, nio havendo necessidade (e
adaptagao do examinando. A 3 metros (10 pés) da lanterna a aber-
tura de 1/8 de polegada é vista sob angulo de 3'40"’. A 6 metros
usa-se a abertura de 1/4 de polegada. A maior s6 ¢ empregada para
calibrar o aparelho. Mostram-se todas as cores através do orificio que
contem o filtro de menor densidade (8) dizendo o examinador o nome
de cada uma delas na ordem que ocupam no disco: verde, branca, ver-
melho, amarelo, azul, verde, alaranjado e vermelho. Em seguida co-
loca-se o filtro de maior densidade (1), passando-se através dele as
8 cores do outro disco, anotando-se as respostas. Faz-se a mesma
coisa diminuindo progressivamente a densidade dos filtros do 2.° disco,
de modo a se obterem 64 respostas. Cada resposta correta é anotada
como um ponto. Noventa e cinco por cento dos normais conseguem
de 60 a 64 pontos e 99,5 % fazem mais de 55 pontos. Dos daltonicos,
12 % totalizam mais de 60 pontos e 24,4 % mais de 55 % . Fazendo
novo exame em seguida ao primeiro ou dias depois, a média dos resul-
tados é sensivelmente igual a do 1.° exame. |
. O exame com os sinais pirotécnicos revelou que de 80 daltonicos
somente 9 nio cometeram erros, estando todos éles no grupo dos que
alcancaram 57 pontos ou mais.

Ainda podemos incluir néste grupo de aparelhos'a adaptagio re-
centemente feita por AKKER, Topp, NoLAN e WINK de um colori-
metro monocromatico para o estudo da discromatopsia. Os A.A. se
haseiam no fato de que quando um objeto colorido ¢ iluminado por
luz branca, a cor vista pode ser comparada com a de um objeto branco
iluminado por uma mistura de luz branca e de luz espectral. Esta,
contudo, ndao deve ser da regido do purpurino, quando se deve usar
mistura de vermelho e azul ao branco. O exame com tal aparelho é
demorado, ndo se prestando para a pratica diaria.

Por fim, descreveremos um teste denominado de dessaturagio
pelos seus autores (GALLAGHER, MARTIN, LUDWIGH e GALLAGHER) .
Consta o aparelho de wma caixa com uma abertura de 1/2 polegada
de diametro, coberta com uma lamina de acetato de celulose para
difundir a luz. No interior da caixa ha duas lampadas cujos raios lu-
minosos sao concentrados sobre a abertura: os de uma lampada por
intermédio de lente e espelho ¢ os da outra depois de atravessarem
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um filtro vermelho (JenAa n® R G 1, de 2 mm.) ou verde (Jexa
n.° B G 7) antepostos no seu trajeto por intermédio de uma haste,
¢ de atravessaremi tambemi uma cunha de vidro neutro de densidade
variavel, acionada por um parafuso que permite dosar a quantidade
de luz colorida chegada ao orificio da caixa. Ha uma escala graduaca,
de sorte que na posigio 7 apenas 1,1 9% de luz colorida chega ao ori-
{icio e na 14, 57 % . O teste é apresentado a 3,5 metros, na camara
escura, mostrando-se primeiro a luz verde ou vermelha de grande sa-
turagio. A seguir, coloca-se a cunha de vidro neutro num ponto de
pequena saturagdo, mudando-se os filtros. Obtendo-se 20 respostas
certas consecutivamente, anota-se o niimero marcado na escala. Em
média os normais ficam entre 7,3 e 11, a maior parte em 9. Os dal-
tonicos variam entre 9 e 13,5, com a maior quantidade em 11. Depois
de treinamento com as pranchas, nio houve melhoria no teste de des-
saturacio. Se se fizer o treinamento no aparelho acima descrito, ha
melhoria no teste, mas o exame nas pranchas pseudo-isocromaticas nao
acusa diferenga. '
(Contimta no préximo niimero)



OLHO DIRETOR

S. RAPHAEL SEBAS RUI FERNANDES
RIO RIO

Vem sendo, ha muito tempo, questio controvertida, em Oftal-
mologia, a diferenciacio entre o6lho diretor, 6lho preferencial ou pre-
valecente e olho dominante.

Torna-se, portanto, necessario que se faca, de inicio, uma dis-
tincao perfeita, entre estas variantes de fixagdo ocular, para que possa
haver uma compreensio, a mais exata possivel, em problema tdo
importante, seja no dominio da refractologia, seja no que diz respeito
a ortéptica.

Visao rigorosamente igual, em ambos os olhos, nio ¢ um fato
encontradico em nossa pratica de -optometria. Ha sempre um olho
que vé melhor, que descobre detalhes, filigranas, mal percebidas pelo
outro, sem haver, entretanto, propriamente uma anisometropia.

Quando isto ocorre o paciente informa que prefere usar do 6lho
que lhe parece proporcionar mais conforto quando tenha de aplicar
a visio monocular. Este seria o dlho preferencial.

No caso de anisometropia, o 6lho que apresenta menor vicio de
refracio é, quasi sempre, o dominante, aquele de que serve o paciente,
para a fixacgdo, em qualquer circunstancia,

Comeca, nesta altura, o maior interésse pela - discriminacdo do
que seja propriamente dlho dominanie e 6lho divetor.

Iista nio ¢ uma questao simplesmente académica. Dentro da
anisometropia, 6lho dominante e 0lho diretor nao significam a mesma
coisa, téem, ao contrario, tratamento bem diverso quando pretende-
mos lhes prescrever lentes de suas respectivas ametropias.
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Olho dirctor subentende dolho dirigido. Aqui a desigualdade de
refracio em nada prejudica a colaboragio entre ambos. Nunca ha-
vera ncutralizacdes ou supressao; nem mesmo diminui a amplitude da,
fusdo ¢ esta sempre presente o sentido da terceira dimensio, o que
significa integridade da visio hinocular. '

Para este feliz resultado os olhos fazem, entre si, uma judiciosa
dizisdo do trabalho: o olho diretor toma a seu cargo a fixacio e 0
onus da acomodacdo para ver nitido, enquanto o élho dirigido, aquele
que tem mais baixa acuidade visual, garante a convergéncia necessa-
ria para uma boa superposi¢io de campos visuais, o que dia maior
claridade de imagens e correspondente aumento do sentido estere-
oscopico, desistindo, entretanto, de qualquer visio de detalhes.

Se nao fora esta providencial combinagdo de fungbes, nunca po-
deriam olhos anisométropes ser beneficiados pelos efeitos da visao
binocular, por ndo ser igual, para ambos os olhos, a relagio do bino-
mio acomodag¢ao-convergéncia. |

Suponhamos um élho diretor, direito, que fosse hipermétrope de
uma dioptria, enquanto o élho dirigido, esquerdo, o fosse de duas
dioptrias. Fixasse o paciente a um metro de distancia. Nestas con-
dicoes o olho diretor acomodaria duas dioptrias para ver nitido, ao
passo que o esquerdo, dirigido, necessitaria de 3 dioptrias de esforco
acomodativo para uma boa visao foveal.

A convergéncia requerida pelas duas dioptrias de acomodacao do
olho direito, seria em menor amplitude do que aquela determinada
pelas 3 D. do olho esquerdo, obrigando-o, por conseguinte, a um
maior desvio de seu eixo visual, para dentro.

Além disso a contragdo desigual dos musculos ciliares, respecti-
vamente, daria como resultado uma fadiga ocular muito mais acen-
tuada do que se o esforco muscular fosse simétrico.

Qual seria o resultado deste manifesto desequilibrio se ambos os
olhos teimassem no proposito de acomodar? Certamente uma aste-
nopia acomodativa, fadiga precoce dos adutores e consequente insu-
ficiéncia da convergéncia e por fim o insuportavel tormento de uma
Instabilidade da Visdo Binocular.

Mas, providencialmente, o 6lho dirigido renuncia a visdo dis-
tinta, relegando esta fungdo ao 6lho diretor, enquanto reserva para si
a componente da convergéncia, a visio de conjunto, garantindo desta
maneira a funcio hinocular, pela preservagio do equilibrio fusional e
a plena estereoscopia.
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Determinada a func¢ao de cada 6lho, entio se torna facil o diag-
nostico, nao o da anomalia refracional, como também de qual seja,
numa anisometropia, o 6lho dirctor e o olho dirigido .

3

Visao binocular em que haja desigualdade de acuidade visual, s6
podemos compreendé-la admitindo neutralizagio parcial do O0lho pobre,
principalmente neutralizagao foveal, quando os olhos convergem para
a visio distinta, sem prejuizo, entretanto, de uma perfeita fusio
periférica.

Além da supressido referida, o dlho dirigido tem ainda como ca-
racteristica a mobilidade de seu eixo visual, contrastando com a fixi-
dez do d6lho diretor.

Tais fenomenos ficam bem evidentes toda vez que dissociamos 03
dois campos visuais, o que conseguimos de um modo facil e perfeito
por meio do Telebinocular da Keystone View Company, com 0s Slides
5 e 0, respectivamente para fests do 6lho direito e esquerdo.

O estereograma n.° 5 tem, de um lado, palavras completas que
servem para o test do olho direito, suposto dirigido, e do outro lado,
palavras incompletas vistas pelo 6lho esquerdo, suposto diretor. As
letras que faltam do lado esquerdo devem ser preenchidas pela super-
posicdo, neste lado, do campo visual do olho dirigido.

Com tdo simples artificio pomos de manifesto que o 6lho domi-
nante vé as letras de seu lado, nitidas e firmes, enquanto aquelas vis-
tas exclusivamente pelo o0lho dirigido, sdo imprecisas, sofrem peque-
nos deslocamentos e ndo guardam a mesma simetria, desarrumando-se
as letras de cada palavra se bem que completa em todos os seus
elementos.

E que foi quebrada a unidade da visdo e, sem o firme apdio do
6lho fixante, o olho dirigido oscila; o seu eixo visual desgovernado,
ora converge, ora diverge, assim aproximando ou afastando as
letras que deveriam, firmemente, se alinhar ao lado dos elementos vis-
lumbrados no campo visual do 6lho prevalecente.

Neste test a neutralisacio foveal do o6lho dirigido fica bem evi-
dente, pois, fazendo-se a oclusio do olho principal, consegue o es-
querdo, leitura muito além do que fora possivel com a visao binocular.
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Olho diretor, com as caracteristicas aqui assinaladas, ¢ uma enti-
dade, dentro da Ortéptica perfeitamente autonoma, que nunca se deve
confundir com um caso de simples anisometropia em (ue haja visao
binocular normal.

A anisometropia, sem olho diretor, tem, quasi sempre, capaci-
dade de fixa¢do com qualquer dos olhos, pois o olho pobre, de menor
acuidade visual, muita vez é o mais apto a sustentar um esforgo de
acomodagao mais prolongado, sem contudo excluir a fixagao, em dado
momento, pelo olho melhor.

Tal situagdo cria um grande desconforto visual. Oito entre dez
destes pacientes sao vitimas de instabilidade da visao binocular, que
0s leva, muitas vezes aos extremos da Astenopia.

Entretanto a anisometropia, com Olho diretor, permite uma visio
relativamente tranquila, pela auséncia de qualquer conflito entre aco-
modagao e convergéncia, desde que existe harmonia visual decorrente
da tdcita diwisdo do trabalho, em que um 6lho se encarrega da visao
em profundidade, acomodativa, enquanto o outro dirige a misec axu
point da vergéncia.

Tudo se resume em que a denominacao de um, traduz-se pela
fixacgdo — olho diretor, — e a colaboragdo do outro, pela visio de
conjunto, — oOlho dirigido. '

Tais olhos nunca necessitam de exercicios ortopticos para cor-
rigir-lhes possiveis perturbagdoes da musculatura extrinseca que lhes
comprometem a boa fun¢do da visao binocular.

A tinica terapéutica de que realmente estao sempre a carecer ¢
no sentido de melhorar-lhes a acuidade visual, isto através de uma
bem orientada correcio de sua ametropia.

#

Toda e qualquer prescricio de vidros corretores deve estar con-
dicionada, segundo CANTONNET, a um perfeito equilibrio da visao
binocular.

De nada adianta uma perfeita correcao Optica se ndo levarmos
em conta a completa harmonia entre a acuidade visual resultante ¢ o
bindomio acomodagao-convergéncia,

Vale mais uma subcorrecio que conserve 0s eiX0s visudls en
ortoforia do que aprimorada escolha de lentes, com todos os reque-
sitos de um completo ajustamento de possivel eixo astigmico, permi-
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undo mesmo visao acima da normal, porém que traga desajusta-
mentos musculares ¢ consequente disfungiio dos centros nervosos que
regem a fusao ¢ estercopsia.

A pratica deste principio fundamental deve ser particularmente
observada quando temos de receitar lentes para olhos de ametropias
desiguais.

Uma distingao hasica deve ser, aqui, de inicio, estabelecida entre
a correcao de simiples anisometropia, sem 6lho dominante e anisome-
tropia com olho diretor.

Na primeira hipotese a corregio podera ser total em ambes os
olhos. Devem alcangar a mais alta acuidade possivel, sob a condigio
de que conservem, ao mesmo tempo, um equilibrio binocular ideal.
Os olhos perdem, deste modo, a sua qualidade de anisométropes e
. passam a funcionar como emétropes.

A literatura oftalmoldgica esta cheia de exemplos de tolerancia a
correcoes com diferengas refracionais que atingem a 6 e mais diop-
trias. Mesmo em antimetropias, como no caso de REAGAN, citado por
Crisp: um paciente que aceitava muito bem, no olho direito um vidro
esiérico positivo, de dez dioptrias e no esquerdo, um vidro esférico
negativo de dez dioptrias. Porém, nao ha, sequer, mengao de ter sido
feita, em qualquer destes casos absurdos, uma simples prova de visao
binocular. A tolerdncia, nestes casos explica-se pela supressio de um
dos olhos e consequente visao monocular.

Na anisometropia com élho diretor temos de seguir um critério
bem diferente. '

Nio podemos corrigir os dois olhos independentemente um
- do outro.

Se quiséssemos elevar ambos os olhos ao mesmo nivel visual
iriamos quebrar aquela situagdo de equilibrio muscular ja estabelecida
¢ solidamente instalada, sob a condigio mesma da diferenca de acui-
dade entre 6lho diretor e dolho dirigido.

Por conseguinte se torna necessario manter, a todo custo, emn
nossa prescricao de lentes, esta diferenca de acuidade entre os dois
olhos.

Isquematicamente, em um caso de hipermetropia de 2 dioptrias
esféricas do olho direito e 4 D. esféricas do olho esquerdo, teriamos
(que receitar 2 . esl. para ambos os olhos, sempre com a preocupa-
¢io de verificar se o equilibrio muscular, nestas novas condigées cria-
das com a prescricao de lentes, continua perfeito.
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IF1LL10ZAT aconsclha as seguintes regras praticas :

1) LEm caso de miopia, hipermetropia ¢ presbiopia simples, cor-
rigir o melhor possivel, o olho diretor e prescrever o mesno
vidro para o olho dirigido.

2) Em caso de astiggatismo assimétrico e desigual, corrigir o
olho diretor completamente e prescrever ao o6lho dirigido a
mesma correcao em dioptrias, respeitando, entretanto, o seu
eixo particular.

Esta € a forma classica de que o Optometrista, até entdo, dispu-
nha para resolver os casos de anisometropia, numa simples consulta
para receita de Oculos, que fossem, afinal, bem tolerados pelos seus
clientes. '

Hoje podemos, em qualquer circunstancia, prescrever a corregao
total em ambos os olhos e depois fazer o reajustamento da visido bino-
cular por meio de exercicios ortopticos combinados com ensaios de re-
cuperacdo visual.
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